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The Origins of the Non-excludability 
and Non-rivalry of public goods and 
the Frequency Domain Analysis on the 
Theory of Institutional Evolution 
 
Abstract: Starting from analyzing the use of goods, this paper discussed the 
Non-excludability and Non-rivalry characteristics of the goods in four assumed 
occasions based on different using methods and directions among users. It holds 
that Non-excludability and Non-rivalry are neither the objective attribute of 
goods, nor the result of public decision-making and public supply, but come 
from a special use situation among users. On this basis, a two-stage 
“ provision-exclusivity ”  game model was established to analyze the The 
evolution and degradation of private property rights with relative prices and 
population size when goods exhibit non-exclusive feature in a natural state. 
Finally,the possibility conditions of spontaneous development of property right 















































































































设某物品具有某种属性  ，若使用者  、  分别需从属性  向属性  、  的转化过程中
获取效用，当     时，则为变化性使用且使用方向不同的使用情况。 
2.变化性使用，使用方向相同 
设某物品具有某种属性  ，若使用者  、  分别需从属性  向属性  、  的转化过程中
获取效用，当     时，则为变化性使用且使用方向相同的使用情况。 
3.静止性使用，使用方向不同 
设某物品的属性集合为   、  、  、 、   。若使用者  、  分别需从属性  、  保
持不变的过程中获取效用，当     时，则为静止性使用且使用方向不同的使用情况。 
4.静止性使用，使用方向相同 
设某物品的属性集合为   、  、  、 、   。若使用者  、  分别需从属性  、  保
持不变的过程中获取效用，当     时，则为静止性使用且使用方向相同的使用情况。 
然而在使用者之间，物品有时也会出现既需被某些使用者变化性使用，又需被另一些
使用者静止性使用的情况，这种情况下可视为对物品进行静止性使用之前首先存在一个物
品属性向自身转化的变化性使用过程。设物品的某属性为  ，使用者  需要对物品进行变化
性使用，使  转化为   。而使用者  需要对物品进行静止性使用，保持属性  不变。则对于





















































若设作用在物品上的排他效力和反排他效力分别为  和  ，排他和反排他措施的开发
和实施能力分别  和  ，排他和反排他成本为  和  ，则     （  ，  ），     （  ，  ）。那么当  （  ，  ）    （  ，  ）时，排他者就可以排除搭便车者，反
之则无法排除。 
但对于某个排他者  和搭便车者  而言，愿意投入的（反）排他成本是有上限的，分别
为        和       ，   和  分别为  和  在实施（反）排他措施情况下的收益。一旦（反）
排他成本超过（反）排他收益，（反）排他就是不值得的。那么对于  来说，对于给定反
排他成本    ，若存在一个排他成本         ，使得   （   ，   ）     （   ，  ）成立，那  排除  并非是不值得的，或者说该物品对于  具有排他性。若不满足该条件，  排除  是不
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值得的，或者说该物品对于  没有排他性。 
然而，对于所有的搭便车者而言，个体偏好的差异性决定其反排他收益 都总是分布











从中获益。而此时排他成本为放弃使用物品所损失的预期收益，设使用物品的预期收益为 则排他成本    。 
比如一定量的食物，  要把其转化为被  吃掉的物品，而  要把其转化为被  吃掉的物
品，属于变化性使用且使用方向不同的情况，此时只要物品自然食用即可实现排他，排他
成本为零。而当  和  都需要食物以被  食用的方式转化，也就是说  的收益也来自  吃掉食
物的过程时（比如  需要拍摄  食用食物的过程用于商业广告），属于变化性使用且使用方
向相同的情况，那么   对食物的食用会导致  从中获利，而  要获取收益也会使得   免费食
用一份食物。而要避免搭便车现象，唯一的办法就是使食物的食用过程不存在，这时对于
双方来说排他成本等于各自的预期收益。 








花费的时间和精力成本  ，此时排他成本       ，其始终大于排他收益 。 
物品的属性是多方面的，每一种属性都有其不同的用途，因此在使用者间还存在着使
用方向不同的情况。然而在完全信息条件下人们可认识的物品属性是无限多的，要排除其
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而当  在占有、储藏食物的同时，   在同时使用该食物的外观属性进行观赏。对食物
进外观进行观赏同样不改变食物属性，属于静止性使用，此时  与  属于对食物静止性使用
且使用方向不同的使用情况。那么  要排除  对食物的观赏需要改变食物的可观赏属性。然
而物品的属性是无穷多的，   要排除物品在所有其他属性上被任意一个其他使用者所使用，
需要改变的属性是无穷多的，此时排他成本   将趋于无穷大。 
可看到，不管使用方向是否相同，静止性使用物品的最小排他成本         ，始























































表 1 物品非排他性、非竞争性与物品使用方式、使用方向的关系 
 
 使用方向相同或相干涉 使用方向不同或不干涉 
变化性使用  无非排他性，有非竞争性 无非排他性，无非竞争性 














































以某纯非排他性物品的使用者  、  相互排除对方为例，设  、  单独使用物品的预期
收益分别为  、  ，在双方分别无法排除对方而独自承担“拥挤”损失时可获得的收益大
小为          和          。当  可以排除  时，若  决定排他，  决定反排他，那么双方
需分别支付排他成本   与反排他成本   ，其收益分别为      和       。若  决定排他而  决定不反排他，则  实际不必实施排他措施，可不用花费任何成本就能占有并使用此物，
其收益分别为  和   ，若  决定不排他而  决定反排他，则  实际不必实施反排他措施，可
不花费任何成本占有并使用此物，收益分别为   和  ，若双方都决定相互谦让，不实施对
抗措施则收益分别为   和   。其支付矩阵如表 2示。 
表 2 物品的排他博弈 
    反排他   不反排他   排他        ，          ，      不排他     ，      ，    
 
而双方愿意支付的最高排他成本和反排他成本分别为            和           。一
旦            或           ，即使能成功（反）排他，但由于（反）排他成本大于（反）
排他收益，实施（反）排他措施是不值得的。为了方便分析，设       ，           ，       ，           ，        。 
那么只要         （      ）时  就可排除  。而当  可排除  时，根据定义无论      有多小，总存在一个   满足             （      ）。因此  实施排他措施时的
收益      始终满足          。那么当  可以排除  时，选择实施排他措施为  的严格
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优策略，此时  的最优反应为不实施反排他措施，博弈均衡收敛于（  排他，  不反排他）。
而排他和反排他是相对的，那么当  无法排除  时，选择实施反排他为  的严格优策略，  
的最优反应为不实施排他，博弈均衡收敛于（  不排他，  反排他）。那么对于该物品到底
会由谁提供出来，文章将继续进行物品的提供博弈分析，通过分析，描述了在一个人人都
将道德的社区中，非排他性物品在满足何种条件时才能被私人提供。 
假设社区中每个提供者  都是道德的，对于其他提供者  提供出来的物品始终不实施反
排他措施。然而道德缺乏强制力的约束，因此只能约束自愿遵守的人，或者通俗地讲，道
德只能律己而不能律人。因此每个提供者都认为  是这样一种使用者：当自己提供物品而  
没有提供物品时，若其发现            则不实施反排他措施，若发现            时则实施反排
他措施，也就是说每个提供者都遵循着“害人之心不可有，防人之心不可无”的处事原则。
若设物品的提供成本为  ，则支付矩阵为表 3所示。 
 
表 3 物品的提供博弈 
当            时 
 
   提供   不提供   提供       ，           ，      不提供     ，       ，  
 
当            时 
    提供   不提供   提供       ，            ，     不提供     ，       ，  
 
可看到，关于纯非排他性物品的提供博弈是一个不完全信息静态博弈，可将其进行豪
尔绍尼转换，变为一个完全但不完美信息动态博弈。首先由自然选择  的类型。对于  来
说，虽然其不知道即将与何种类型的对手博弈，但其知道对  来说，其愿意支付的最高反




那么在 个社员组成的社区中，我们设每个社员的反排他技术能力  都相同，都等于当
前社会针对某项排他技术具备的最高反排他技术能力，并且社员之间不存在合作，那么   
可以成功排他的概率              ，排他无效的概率为   。那么对于任意一个社员  
而言，无论对方是否选择提供物品，自己选择提供一定优于选择不提供的条件为： 
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即对于社员  来说，选择提供的期望收益一定大于选择不提供的期望收益。假设      
为区间  ，       上的均匀分布，将            代入，可解得： 
                                                                                                  
令：                                                                                                                                                                                           
 
则物品能被提供出来的临界成本          ，   ，也就是说只有当      时物品才
能被提供出来。 
假设所有提供者的提供成本 是分布在区间  ，     上的，设其分布函数为     ，那
么物品能被  提供出来的概率为         ，    。 
对  求关于   的二阶偏导： 
                                                                                                                                                                                            
 
当   (   )时，始终有           成立，即  始终为凹函数，并且当 趋于  时，  
趋于           。那么   ，  示意图如图 1所示。 
 
 
图 1 临界提供成本曲线 
 
设  ，  在    处相交，则         满足： 
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当                时，其满足： 
                                                                                                              
 
可发现   为方程组的一个解。又因为                   ，              ，并
且该函数为凹函数，因此至少存在一个       ，     ，使得当    时，                。 
也就是说，当社区人数    时，     的纯非排他性物品的私人提供概率始终不小
于     的纯非排他性物品。那么自然的，用于提供前者物品所需消费的原材料等变化性
使用物品（此时具有纯非竞争性）的私人消费概率始终不小于后者。而当社区人数    
时，        的纯非排他性物品的私人提供概率反而最大，更容易由私人提供。那么自然的，
用于提供该物品所需消费的原材料等变化性使用物品（具有纯非竞争性）就更容易由私人
消费。而当        时，   随着   的增加而递减，物品的提供概率逐渐趋于零，那么自然的，
对于提供该物品所需消费的原材料等变化性使用物品（具有纯非竞争性）来说，其消费概
率也逐渐趋于零。而当物品逐步过渡到第四象限，即      时，说明提供者之间的效用彼
此独立，不受相互排他的影响，此时物品的提供博弈可用贝叶斯公共物品②的提供博弈进行
描述。 
而   代表着提供者自身无法排他时还可获得的收益大小，因此其反映着物品非竞争性
程度的大小。那么换个角度来看，当    时，随着   的减小即排他收益      的增大，
人们将更愿意提供     的私人物品，社会产品的产权状态逐渐从公共领域向私人领域演
进。而当    时，随着排他收益的      增大，相比私人物品，人们更愿意提供公共品，
此时产权状态逐渐从私人领域向公共领域退化。这也就说明产权状态并非随排他收益或者
说相对价格呈线性变化的，其变化呈现一定的复杂性。 
在区间        上，当   不变时，随着社区人数   的增加，物品越来越难以被私人提供




取决于随   变化的总成本变化曲线      。 
                                           
②在一个由 n人组成的社区中，公共产品的成本   ，只要一位社员愿意承担该成本公共物品就能提供，
否则公共物品将不会出现。公共产品对社员 i的价值为  ；如果公共产品不能提供则收益为 0。每个社员
都不知道他人的 ，但知道 是位于    和    之间的一个连续随机变量，累计分布函数为    ，并且每个
社员的价值 彼此独立。所有社员同时选择行动   （表示提供）或者 0（表示不提供）。             。只要有一个社员选择了 ，公共物品就能被提供。对于社员 i，当其行动为   ，收益函数为    ；当其他社员行动为   ，而他行动为 0，收益为   ；当所有社员行动为 0，收益为 0。 
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图 2 私有产权向共有产权退化的条件 
 
如图 2 所示，      表示当物品只供满足自己使用时的提供成本。的当         在总成本
曲线  下方时，该类物品只存在私有产权状态，当总人数超过  时，该类物品将不再会被











共品。当产权制度作为一种强制排他力   参与进来时，物品可成功排除某个使用者的条件
变为： 











只要一方短缺就会降低产权制度的排他效力。设在一段时间内，执行机制的执行效率为   ，
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投入的制度费用为   ，则           ，    。假设制度费用是由全体社会成员共同承担，
来自于每个社会成员收入的一部分，设为   ，则           ，         。为了方便分析，
设               ，令        ，代表公执行机制的相对执行效率，则非排他性物品能成功
排他的概率为： 
                                                                                     
 
虽然产权制度的加入可提高非排他性物品成功的排他的概率，但由于每个社员要承担
一定量的制度费用   ，因此当非排他性物品提供出来后，能够成功排他和不能排他两种情
况下的收益分别变为         和          。设在产权制度参与下的  变为   ，则： 
                                                                               
 
那么产权制度可以改善非排他性物品提供概率的条件为        有解。设： 
                                                                              
 




设除  以外其他社员承担的制度费用总和              ，对于社员  来说，其愿意承
担的最大制度费用      应满足： 
                                                                                
 
此时物品能成功排他的概率为最大值 1。设                    ，当   时，     取得
极大值。因为对于  来说，此时物品能成功排他的概率   已达到最大，无论再承担多少制
度费用排他概率已不可能得到提高，只能使得    减小，使得物品提供概率减小。 
当       时，          ，对  求得关于   在区间          的二阶偏导： 
                                                                              
 
可发现当   时，            在区间          上始终成立，即  在该区间上为凹函数。
而当          时，     恒成立，  单调递减，因此     或          为函数的极大
值点。 
那么要使得每社员承担制度费用为最优，则要求                  有解。设                  ，联合式（13）得： 
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对其求关于 在区间     上的一阶和二阶偏导：                                                                                                                                                        
当   时，        恒成立，即 是关于 的一个凸函数，又   时，        ，此时   。那么从   的解中我们可导出产权制度演生过程三个频率分量。 
1.         的情况： 
当          时，   无解，                恒成立，在此频率分量下，无论其他社
员承担的制度费用总和 为多少，减少自己所承担的费用始终能使自己的   增加，使得自己
提供非排他性物品的概率增加，或者说自己不承担制度费用是严格优策略。而这也就意味
着此时产权制度不存在自发演生的可能。然而，若对于每个社员都存在一个            ，




2.          且      的情况： 
当          且      时，则必然存在一个    ，使得                在区间      上有解，在此频率分量下，是否决定承担制度费用取决于其他社员制度费用的承担
量，当其他社员承担的费用总和恰好达到或超过自己承担的条件时，承担制度费用就可以
使   增加，使得自己非排他性物品提供概率得到改善。此时产权制度存在自发演生的可能。 
3.      的情况： 
当      时，说明在区间     上                恒成立，在此频率分量下，每个
社员来说，无论其他社员是否承担制度费用，只要自己承担制度费用一定会使自己的   增
加，增加自己非排他性物品的提供概率。也就是说承担公共管理费用是一个严格优策略。
而这也就意味着在该种情况下产权制度一定可以自发演生。 









把   代入到式（16）中可导出产权制度存在自发演生可能性的条件为： 
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                                                                        （  ） 
可看到产权制度是否有可能自发演生不仅取决于排他收益      、社区人口 、制度











最后，文章模型的所有分析过程均是建立在最高反排他成本    服从  ，       区间上的
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